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Abstract of DE4444417 

The output of an engine-driven fuel pump 16 
supplying injection nozzles 20 is controlled by a 
throttle valve 12 in the supply from a feed pump 6 
in dependence on the injector supply rail 
pressure. The valve 12 has an electromagnet 
(46a, Figs. 2, 4 and 5) setting a spring-biased 
open (Figs. 2 and 4) or closed (Fig. 5) throttle 
needle (44). The fuel is swirled upstream of the 
throttle, cross-section (42a) and air is drawn 
through a non-return valve (48) into the fuel at or 
downstream of the throttle cross-section through 
an air permeable material (58) at a rate 
determined by the fuel pressure. A passage (62, 
64) by-passing the throttle cross-section or in one 
of the throttle defining members provides a fuel 
flow when the cross-section is otherwise closed. 
The injectors 20 may provide direct petrol 
injection. 
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(5) Kraftstoffversorgungsanlage 

@ Bisher war bei einer Kraftstoffversorgungsanlage mit einer 
von der Brennkraftmaschine mechanisch direkt angetrtebe- 
nen Kraftstoffpumpe die Regelung des Drucks am Eingang 
zu dan Kraftstoffdusen relativ aufwendig. Bei vielen bisher 
vorgeschlagenen Losungen war die Dissipation in der Kraft- 
stoffversorgungsanlage recht hoch. 

Es wird vorgeschlagen, vor der mechanisch angetriebenen 
Kraftstoffpumpe (16) ein steuerbares Drossalventi! (12) 
anzuordnen. Damit kann auf einfache Weise und ohne 
nennenswerte Dissipation der Druck in der Kraftstoffleitung 
(18) zu den Kraftstoffdusen (20, 20'. 20", 20"') geregeit 
warden. 

Die Kraftstoffversorgungsanlage ist insbesondere fur Brenn- 
kraftmaschinen mit Benzin-Direkteinspritzung geeignet. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffversor- 
gungsanlage zum Zuliefern von Kraftstoff fur eine 
Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Bisher gab es Kraftstoffversorgungsanlagen, bei de- 
nen eine erste Kraftstoffpumpe aus einem Kraftstoff- 
vorratsbehalter Kraftstoff uber eine Kraftsroffverbin- 
dung zu einer zweiten Kraftstoffpumpe fordert. Die 
zweite Kraftstoffpumpe ihrerseits fordert den Kraft- 
stoff zu mindestens einer Kraftstoffduse. Obiicherweise 
ist die Anzahl der Kraftstoffdusen gleich der Anzah! der 
Zylinder der Brennkraftmaschine. 

Bei der bekannten Kraftstoffversorgungsanlage wird 
die zweite Kraftstoffpumpe von der Brennkraftmaschi- 
ne unmittelbar mechanisch angetrieben. Wegen dieser 
mechanischen Verbindung zwischen einer Abtriebswel- 
le der Brennkraftmaschine und der zweiten Kraftstoff- 
pumpe ist die Drehzahl der zweiten Kraftstoffpumpe 
starr an die Drehzahl der Abtriebswelle der Brennkraft- 



10 



15 



20 



Durch die in den abhangigen Anspruchen aufgefuhr- 
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der Kraftstoffversorgungsanlage nach 
dem Hauptanspruch moglich. 

Das Zugeben von Luft in den an die Kraftstoffduse 
geforderten Kraftstoff verbessert die Aufbereitung und 
damit die Zundfahigkeit des Kraftstoffs im Brennraum 
der Brennkraftmaschine wesentlich. Das Zugeben von 
Luft in die Kraftstoff verbindung zwischen der ersten 
Kraftstoffpumpe und der zweiten Kraftstoffpumpe 
kann auf vorteilhafte Weise mit wenig Aufwand gesche- 
hen. Zum Zugeben der Luft ist vorteilhafterweise nur 
eine schwache Luftfdrderpumpe bzw. keine Luftforder- 
pumpe erforderlich. 

Wegen dem besonders niedrigen Druck des Kraft- 
stoffs in der Krairts toff verbindung zwischen dem steuer- 
baren Stromungsquerschnitt und der zweiten Kraft- 
stoffpumpe ist ein Zugeben der Luft in diesen Teil der 
Kraftstoffverbindung vorteilhafterweise mit besonders 
wenig zusatziichem Energieaufwand bzw. ohne zusatzli- 
chen Energieauf wand moglich. 

Auch das Zufuhren der Luft in die Kraftstoffverbin- 
dung im Bereich des steuerbaren Stromungsquer- 
schnitts bietet den Vorteil, daB die Luft ohne erhebli- 



maschine gekoppelt. Da es wtinschenswert ist, die For- 2 5 chen zusatzlichen Energieaufwand bzw. ganz ohne 



derleistung der zweiten Kraftstoffpumpe unabhangig 
von der Drehzahl der Abtriebswelle der Brennkraftma- 
schine zu beeinflussen bzw. den Druck des Kraftstoffs 
am Eingang zur Kraftstoffduse zu steuern, gibt es bei 
der bekannten Kraftstoffversorgungsanlage ein Kor- 
rekturglied und eine Mengenregelung zum Steuern der 
Kraftstofforderung der zweiten Kraftstoffpumpe. Da- 
mit die Fdrderieistung der zweiten Kraftstoffpumpe un- 
abhangig von der Drehzahl der Abtriebswelle der 
Brennkraftmaschine gesteuert werden kann, ist eine 
aufwendige verstellbare Kraftstoffpumpe erforderlich. 
Die Herstellung einer derartigen verstellbaren Kraft- 
stoffpumpe ist sehr kostenintensiv und, weil eine derar- 
tige Kraftstoffpumpe viele komplizierte Teile umfafit, 
ist die verstellbare Kraftstoffpumpe erhdht storanfallig. 

Es besteht auch die Moglichkeit, zwischen der zwei- 
ten Kraftstoffpumpe und der mindestens einen Kraft- 
stoffduse ein verstellbares Drucksteuerventii einzubau- 
en. Mit diesem Drucksteuerventii kann ein Teil des 
uberschussigen Kraftstoffs in den Kraftstoffvorratsbe- 
halter zuruckgeleitet werden. Auf diese Weise kann der 
Druck am Eingang zur Kraftstoffduse beeinfluBt wer- 
den. Da jedoch dabei der Druck des zuruckgeleiteten 
Kraftstoffs von einem hohen Niveau auf nahezu Null 
abgebaut wird, bedeutet dies eine erhebliche Dissipa- 
tion der von der Brennkraftmaschine abgezweigten 
Energie, was zu einer unerwunschten Erwarmung des 
Kraftstoffs f uhrt. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Kraftstoffversorgungsanlage 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 
hat demgegenuber den Vorteil, daB die Fdrdermenge 
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satzlichen Energieaufwand in den Kraftstoff zugegeben 
werden kann. Im Bereich des steuerbaren Stromungs- 
querschnitts ist der Druck des Kraftstoffs besonders 
niedrig, was das Zugeben der Luft vorteilhafterweise 
besonders vereinfacht 

Durch den Diffusor kann auf vorteilhafte Weise eine 
besonders homogene Durchmischung des Kraftstoffs 
mit der zugefiihrten Luft erreicht werden. 

Das Anordnen des Diffusors im Bereich der Einmun- 
dung der Luftzufuhrung in die Kraftstoffverbindung 
verbessert ohne nennenswerten Aufwand die Wirksam- 
keit des Diffusors auf vorteilhafte Weise. 

Die Verwirbelungseinrichtung im Verlauf der Kraft- 
stoffverbindung zwischen der ersten Kraftstoffpumpe 
und der zweiten Kraftstoffpumpe verbessert die Durch- 
mischung des Kraftstoffs mit der zugefiihrten Luft auf 
vorteilhafte Weise wesentlich. 

Das Anordnen der Verwirbelungseinrichtung im Be- 
reich kurz vor der Einmundung der Luftzufuhrung stei- 
45 gert die Wirksamkeit der Verwirbelungseinrichtung we- 
sentlich und fuhrt vorteilhafterweise zu einer besonders 
guten Durchmischung des Kraftstoffs mit der zugefiihr- 
ten Luft. 

Man kann den steuerbaren Stromungsquerschnitt mit 
einer Betatigungseinrichtung versehen, die so gestaltet 
ist, daB bei Ansteuerung der Betatigungseinrichtung der 
Stromungsquerschnitt in Richtung Offnen verstellt wird. 
Man kann aber auch die Betatigungseinrichtung so aus- 
bilden, daB eine Ansteuerung der Betatigungseinrich- 
tung den Stromungsquerschnitt in Richtung SchlieBen 
verstellt Wird die Betatigungseinrichtung so ausgebil- 
det, daB eine Ansteuerung der Betatigungseinrichtung 
den Stromungsquerschnitt in Richtung Offnen verstellt, 
so bedeutet dies, daB bei nicht angesteuerter Betiiti- 
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der zweiten Kraftstoffpumpe auf einfache Weise beein- 6 o gungseinrichtung der steuerbare Stromungsquerschnitt 



fluBt werden kann. Dabei muB die zweite Kraftstoff- 
pumpe vorteilhafterweise nicht verstellbar sein. Des 
weiteren ist die Dissipation bei der erfindungsgemaBen 
Kraftstoffversorgungsanlage wesentlich geringer als bei 
einer Kraftstoffversorgungsanlage, bei der der von der 
zweiten Kraftstoffpumpe geforderte, aber von der 
Kraftstoffduse nicht benotigte iiberschussige Kraftstoff 
tiber ein Druckregclvcntil abgefiihrt wird. 
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in Richtung SchlieBen verstellt wird, was den Vorteil 
bietet, daB im Falle eines Fehlers der steuerbare Stro- 
mungsquerschnitt nicht ungewollt vollstandig geoffnet 
ist. 

Der NotdurchfluBquerschnitt durch die Kraftstoff- 
verbindung zwischen der ersten Kraftstoffpumpe und 
der zweiten Kraftstoffpumpe bietet den Vorteil, daB bei 
Ausfall der den steuerbaren Stromungsquerschnitt ver- 
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stellenden Betatigungseinrichtung ein Notbetrieb der 
Brennkraftmaschine moglich bleibt. 

Wird die Betatigungseinrichtung so ausgebildet, daB 
durch Ansteuern der Betatigungseinrichtung der steuer- 
bare Stromungsquerschnitt in Richtung SchlieSen ver- 
stellt wird, so bedeutet dies, daB bei nicht angesteuerter 
Betatigungseinrichtung der steuerbare Stromungsquer- 
schnitt in Richtung Offnen verstelh ist, was den Vorteil 
bietet, daB die Forderung von Kraftstoff zu der Kraft- 
stoffduse nicht unterbunden wird. 

Die Steuerung des Drucks im Bereich vor der Kraft- 
stoffduse bietet eine besonders gute Moglichkeit zur 
prazisen Steuerung des in den Brennraum der Brenn- 
kraftmaschine geforderten Kraftstoffs, und die Steue- 
rung des steuerbaren Stromungsquerschnitts in Abhan- 
gigkeit des Drucks vor der Kraftstoffduse bietet eine 
besonders einfache und energiesparende Moglichkeit 
zur Beeinflussung des Drucks vor der Kraftstoffduse. 

Zeichnung 

Ausgewahlte, besonders vorteilhafte Ausfuhrungs- 
beispiele der Erfindung sind in der Zeichnung verein- 
facht dargestellt und in der nachfolgcnden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen die Fig. 1 ein ausge- 
wahltes, besonders vorteilhaft ausgebildetes Ausfuh- 
rungsbeispiel der Kraftstoffversorgungsanlage in Ober- 
sicht und die Fig. 2 bis 5 beispielhaft verschiedene und 
unterschiedlich ausgebildete Einzelheiten der erfin- 
dungsgemaBen Kraftstoffversorgungsanlage. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Die erfindungsgemaBe Kraftstoffversorgungsanlage 
zum Zumessen von Kraftstoff fur eine Brennkraftma- 
schine kann bei verschiedenen Arten von Brennkraft- 
maschinen verwendet werden. Die Brennkraftmaschine 
ist beispielsweise ein Ottomotor mit auBerer oder inne- 
rer Gemischbildung und Fremdzundung, wobei der Mo- 
tor mit einem hin- und hergchenden Kolben (Hubkol- 
benmotor) oder mit einem drehbar geiagerten Kolben 
(Wankel-Kolbenmotor) versehen sein kann. Die Brenn- 
kraftmaschine kann beispielsweise auch ein Hybridmo- 
tor sein. Bei diesem Motor mit Ladungsschichtung wird 
das Kraftstoff-Luftgemisch im Bereich der Zundkerze 
so weit angereichert, daB eine sichere Entflammung ga- 
rantiert ist, die Verbrcnnung im Mittel aber bei stark 
abgemagertem Gemisch stattfindet 

Der Gaswechsel im Brennraum der Brennkraftma- 
schine kann beispielsweise nach dem Viertaktverfahren 
oder nach dem Zweitaktverfahren erfolgen. Zur Steue- 
rung des Gaswechsels im Brennraum der Brennkraft- 
maschine kdnnen in bekannter Weise Gaswechselventi- 
le (EinlaBventile und AuslaBventile) vorgesehen sein. 
Die Brennkraftmaschine kann so ausgebildet sein, daB 
mindestens eine Kraftstoffduse den Kraftstoff direkt in 
den Brennraum der Brennkraftmaschine spritzt. Die 
Steuerung der Leistung der Brennkraftmaschine erfolgt 
vorzugsweise durch Steuerung der dem Brennraum zu- 
gefiihrten Menge an Kraftstoff. Es kann aber auch vor- 
gesehen sein, daB die Kraftstoffduse den Kraftstoff am 
EinlaBventil zum Brennraum vorlagert. Bei dieser Aus- 
fuhrung wird die fur die Verbrennung des Kraftstoffs 
dem Brennraum zugefuhrte Luft ublicherweise mit ei- 
ner Drosselklappe gesteuert. Ober die Stellung der 
Drosselklappe kann die von der Brennkraftmaschine 
abzugebende Leistung gesteuert werden. 

Die Brennkraftmaschine besitzt beispielsweise einen 
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Zylinder mit einem Kolben, oder sie kann mit mehreren 
Zylindern und mit einer dementsprechenden Anzahl 
Kolben versehen sein. Vorzugsweise ist je Zylinder je 
eine Kraftstoffduse vorgesehen. 

Urn den Umfang der Beschreibung nicht unnotig urn- 
fangreich ausfallen zu lassen, beschrankt sich die nach- 
folgende Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele auf ei- 
nen Hubkolbenmotor mit vier Zylindern als Brennkraft- 
maschine, wobei die vier Kraftstoffdusen den Kraftstoff 
direkt in den Brennraum der Brennkraftmaschine hin- 
einspritzen. Die Leistung der Brennkraftmaschine wird 
uber Steuerung der eingespritzten Kraftstoffmenge ge- 
steuert. Im Bereich des Leerlaufs und der (unteren) Tcil- 
last erfolgt eine Ladungsschichtung im Bereich der 
Zundkerze. Bei Vollast bzw. oberer Teillast wird eine 
homogene Verteilung zwischen Kraftstoff und Luft im 
Brennraum angestrebt. 

Die Fig. 1 stellt ein ausgewahltes, besonders vorteil- 
haftes Ausfuhrungsbeispiei der Kraftstoffversorgungs- 
anlage dar. 

Die Fig. 1 zeigt einen Kraftstoffvorratsbehalter 2, ei- 
ne Saugleitung 4, eine erste Kraftstoffpurnpe 6, einen 
Eiektromotor 8, cine Kraftstoffverbindung 10, ein Dros- 
selventii 12, eine Luftzufuhrung 14, eine zweite Kraft- 
25 stoffpumpe 16, eine Kraftstoffleitung 18 und vier Kraft- 
stoffdusen 20,20', 20", 20"'. 

Die Kraftstoffverbindung 10 ist unterteiit in ein erstes 
Verbindungsstiick 10a und in ein zweites Verbindungs- 
stuck 10b. Die Kraftstoffleitung 18 unterteiit sich in ein 
Leitungsstiick 18a, ein Verteilstuck 18b und in vier Du- 
senanschluBleitungen 18c, 18c', 18c", 18c"'. 

Die Fig. 1 zeigt ferner eine Steuerungseinrichtung 22, 
eine Energieversorgungseinheit 24, eine Druckregelein- 
richtung 26, einen Luftfilter 28, einen Drucksensor 30 
und einen Drucksensor 3Z 

Die Energieversorgungseinheit 24 liefert iiber eine 
elektrische Leitung 8e an den Eiektromotor 8 elektri- 
sche Energie. Die Energieversorgungseinheit 24 ist ubcr 
cine elektrische Leitung 24e mit der Steuerungseinrich- 
tung 22 verbunden. Eine elektrische Leitung 8e' verbin- 
det den Eiektromotor 8 mit der Steuerungseinrichtung 
22. Eine elektrische Leitung 26e verbindet die Druckre- 
geleinrichtung 26 mit der Steuerungseinrichtung 22. 
Ober eine elektrische Leitung 12e konnen Steuersignale 
von der Steuerungseinrichtung 22 an das Drosselventil 
12 geliefert werden. Die Kraftstoffduse 20 ist uber eine 
elektrische Leitung 20e mit der Steuerungseinrichtung 
22 verbunden. Entsprechend sind die Kraftstoffdusen 
20', 20", 20'" uber elektrische Leitungen 20e', 20e", 
20e"' mit der Steuerungseinrichtung 22 verbunden. 
Elektrische Leitungen 30e und 32e verbinden die Druck- 
sensoren 30 und 32 mit der Steuerungseinrichtung 22. 
Ober elektrische Leitungen 22e, 22e', 22e" ist die Steue- 
rungseinrichtung 22 beispielsweise mit nicht dargestell- 
ten verschiedenen Sensoren zur Sensierung der Ar- 
beitsbedingungen der Brennkraftmaschine bzw. mit ei- 
nem nicht dargestellten Sollwertgeber zur Eingabe der 
von einer Person von der Brennkraftmaschine ge- 
wunschten Leistung angeschlossen. 

Ober mechanische Ubertragungsmittel 16m ist die 
zweite Kraftstoffpurnpe 16 mechanisch mit einer nicht 
dargestellten Abtriebswelle der Brennkraftmaschine 
gekoppelt. Da die zweite Kraftstoffpurnpe 16 mecha- 
nisch starr an die Abtriebswelle der Brennkraftmaschi- 
ne gekoppelt ist, arbeitet die zweite Kraftstoffpurnpe 
proportional zur Drehzahl der Abtriebswelle der 
Brennkraftmaschine. Die Drehzahl der Abtriebswelle 
ist, je nach den augenblicklichen Betriebsbedingungen 
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der Brennkraftmaschine, sehr unterschiedlich. 

Der Elektromotor S treibt die erste Kraftstoffpumpe 
6. Die erste Kraftstoffpumpe 6 fordert Kraftstoff aus 
dem Kraftstoffvorratsbehalter 2 in das erste Verbin- 
dungsstuck 10a der Kraftstoff verbindung 10. 

Die Druckregeleinrichtung 26 umfaBt beispielsweise 
ein hydraulisch gesteuertes Druckbegrenzungsventil. 
Mit dem Druckbegrenzungsventil der Druckregelein- 
richtung 26 kann der Druck in dem ersten Verbindungs- 
stuck 10a auf einem bestimmten, wahlbaren Niveau ge- 
halten werden. Gegebcnenfalls kann die Druckregelein- 
richtung 26 auch mit einem elektrisch gesteuerten 
Druckbegrenzungsventil versehen sein und so ausgebil- 
det sein, daB die Steuemngseinrichtung 22, je nach Be- 
darf, den Druck des Kraftstoffs in dem ersten Verbin- 
dungsstuck 10a steuern kann, entsprechend den augen- 
blicklichen Betriebsbedingungen und einem der Steue- 
rungseinrichtung 22 eingegebenen Programm. Die 
Druckregeleinrichtung 26 kann aber auch so ausgebil- 
det sein, daB sie einen Drucksensor umfaBt wobei der 
Drucksensor den Druck des Kraftstoffs in dem ersten 
Verbindungsstuck 10a sensiert, entsprechende Signale 
fiber die elektrische Leitung 26e der Steuerungseinrich- 
tung 22 zufiihrt, und die Steuerungseinrichtung 22 wie- 
derum steuert uber die elektrische Leitung 8e' die Dreh- 
zahl des Elektromotors 8, so daB sich, je nach augen- 
blicklichen Betriebsbedingungen und in Abhangigkeit 
eines der Steuerungseinrichtung 22 eingegebenen Pro- 
gramms, in dem ersten Verbindungsstuck 10a der ge- 
wunschte Druck einstellt. 

Mit Hilfe der ersten Kraftstoffpumpe 6 wird in dem 
ersten Verbindungsstuck 10a ein relativ niedriger Druck 
erzeugt. Der Druck im ersten Verbindungsstuck 10a 
wird relativ niedrig gewahlt, damit der Elektromotor 8 
zum Antreiben der ersten Kraftstoffpumpe 6 relativ 
schwach ausgebildet sein kann und wenig elektrische 
Energie benotigt 

Die zweite Kraftstoffpumpe 16 fordert den Kraftstoff 
aus dem zweiten Verbindungsstuck 10b der Kraftstoff- 
verbindung 10 in das Leitungsstuck 18a der Kraftstoff- 
leitung 18. Die zweite Kraftstoffpumpe 16 ist vorzugs- 
weise so ausgelegt, daB in der Kraftstoffleitung 18 unter 
normalen Bedingungen ein relativ hoher Druck 
herrscht. Das direkte mechanische Antreiben der zwei- 
ten Kraftstoffpumpe 16 iiber die mechanischen Ober- 
tragungsmittel 16m mit Hilfe der Brennkraftmaschine 
bietet den Vorteil, daB kein separater, schwer bauender 
Antriebsmotor fur die zweite Kraftstoffpumpe 16 beno- 
tigt wird. 

Im Verlauf der Kraftstoffverbindung 10 zwischen der 
ersten Kraftstoffpumpe 6 und der zweiten Kraftstoff- 
pumpe 16 befindet sich das Drosselventil 12. Der von 
der ersten Kraftstoffpumpe 6 zur zweiten Kraftstoff- 
pumpe 16 geforderte Kraftstoff wird durch das Drossel- 
ventil 12geleitet. 

Das Drosselventil 12 ist iiber die elektrische Leitung 
12e von der Steuerungseinrichtung 22 ansteuerbar. Die 
Steuerungseinrichtung 22 kann das Drosselventil 12 so 
ansteuern, daB, je nach GrdBe bzw. Art der Ansteuersi- 
gnale, der Kraftstoff zwischen der ersten Kraftstoff- 
pumpe 6 und der zweiten Kraftstoffpumpe 16 mehr 
oder weniger gedrosselt wird. Die von der Steuerungs- 
einrichtung 22 an das Drosselventil 12 abgegebenen Si- 
gnale sind beispielsweise entweder digitale oder analo- 
ge elektrische Signale. 

Bei dem in der Fig. 1 dargestelhen Ausfuhrungsbei- 
spiel besitzt das Drosselventil 12 zusatzlich noch einen 
AnschluB, an dem die Luftzufuhrung 14 angeschlossen 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



ist. Innerhalb des Drosseiventils 12 wird dem Kraftstoff 
Luft zugemischt Die Steuerungseinrichtung 22 kann 
uber die elektrische Leitung 12e die Menge der dem 
Kraftstoff zugefuhrten Luft beeinflussen. Im Verlauf der 
Luftzufuhrung 14 gibt es den Luftfilter 28. Der Luftfilter 
28 filtert die dem Kraftstoff zugemischte Luft Anstatt 
fur die Luftzufuhrung 14 den separaten Luftfilter 28 
vorzusehen, kann die Luftzufuhrung 14 auch direkt an 
den Motorluftfilter angeschlossen werden, uber den die 
Brennkraftmaschine ihre Saugluft erhalt. 

Durch das Leitungsstuck 18a, das Verteilstiick 18b 
und die DiisenanschluBleitungen 18c, 18c', 18c", 18c'" 
gelangt der Kraftstoff ohne nennenswerten Druckabfall 
zu den Kraftstolffdusen 20, 20', 20", 20"'. Die Leitung 18 
und insbesondere das Verteilstuck 18b der Leitung 18 
dienen neben der Funning des Kraftstoffs auch als Puf- 
ferspeicher. 

Die Steuerungseinrichtung 22 kann uber die elektri- 
schen Leitungen 20e, 20e', 20e", 20e"' die Kraftstoffdii- 
sen 20, 20', 20", 20'" zu jedem gewunschten Zeitpunkt 
offnen und schlieflen, womit die Steuerungseinrichtung 
22 uber die Krafts toffdiisen 20, 20', 20", 20"' den nicht 
dargestellten Brennraumen der Brennkraftmaschine die 
jeweils gewunschte Menge an Kraftstoff zufuhren kann. 

Der Drucksensor 30 ist vorzugsweise am Verteilstuck 
18b angeschlossen und sensiert den Druck in der Kraft- 
stoffleitung 18 und liefert ein entsprechendes Signal 
uber die elektrische Leitung 30e an die Steuerungsein- 
richtung 22. In Abhangigkeit des vom Drucksensor 30 
sensierten Drucks kann die Steuerungseinrichtung 22 
uber die elektrische Leitung 12e die Drosselung des 
durch die Kraftstoffverbindung 10 stromenden Kraft- 
stoffs beeinflussen. Mit Hilfe des Drosseiventils 12 kann 
der Druck in der Kraftstoffleitung 18 gesteuert werden. 
Starke Drosselung des Kraftstoffs durch das Drossel- 
ventil 12 verringert bei gleicher Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine die Fordermenge der zweiten Kraftstoff- 
pumpe 16 und damit den Druck in der Kraftstoffleitung 
18. Entsprechend umgekehrt, ergibt ein Reduzieren der 
Drosselung ein Ansteigen des Drucks in der Kraftstoff- 
leitung 18. 

Die erste Kraftstoffpumpe 6, der Elektromotor 8, die 
Kraftstoffverbindung 10, das Drosselventil 12, die zwei- 
te Kraftstoffpumpe 16 und die Druckregeleinrichtung 
26 konnen in einem gemeinsamen Kraftstoffversor- 
gungsblock 34 zuammengefaBt sein. In dem Kraftstoff- 
versorgungsblock 34 konnen auch nur einzelne dieser 
genannten Komponenten zusammengefaBt sein. Insbe- 
sondere kann die erste Kraftstoffpumpe 6 auBerhalb des 
Kraftstoffversorgungsblocks 34 angeordne: sein. Die 
erste Kraftstoffpumpe 6 ist vorzugsweise direkt im 
Kraftstoffvorratsbehalter 2 angeordnet. Es ist auch 
mdglich, samtliche genannten Elemente separat anzu- 
ordnen. Sind die beiden Kraftstoffpumpen 6, 16 separat 
angeordnet, so ist die Kraftstoffverbindung 10 beispiels- 
weise in Form eines flexiblen Schlauches ausgebildet, 
und sind die beiden Kraftstoffpumpen 6, 16 in dem ge- 
meinsamen Kraftstoffversorgungsblock 34 zusammen- 
gefaBt, so ist die Kraftstoffverbindung 10 beispielsweise 
eine durch den ICraftstoffversorgungsblock 34 fuhrende 
Bohrung und das Drosselventil 12 ist als Einsatz in den 
Kraftstoffversorgungsblock 34 integriert bzw. ange- 
baut. 

Da der Drucksensor 32 und die elektrischen Leitun- 
gen 8e', 26e, 32e spezielle Ausfuhrungsvarianten sind, 
sind diese Teile gestrichelt dargestellL 

Die Fig. 2 zeigt in beispielhafter Form, mit geander- 
tem MaBstab eine Einzelheit der erfindungsgemaBen 
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Kraftstoffversorgungsanlagc. 

In alien Figuren sind gleiche oder gleich wirkende 
Teile mit denselben Bezugszeichen versehen. 

Sofern nichts Gegenteiliges erwahnt bzw. in der 
Zeichnung dargestellt ist, gilt das anhand eines der Figu- 5 
ren Erwahnte und Dargestellte auch bei den anderen 
Ausfiihrungsbeispielen. Sofern sich aus den Erlauterun- 
gen nichts anderes ergibt, sind die Einzelheiten der vcr- 
schiedenen Ausfuhrungsbeispiele miteinander kombi- 

nierbar. . 10 

Bei der in der Fig. 2 dargestellten Emzelheit der 
Kraftstoffversorgungsanlage umfaBt das Drosselventil 
12 einen Ventilblock 42, einen Ventilkorper 44, eine Be- 
tatigungseinrichtung 46, ein Ruckschlagventil 48, einen 
Diffusor 50, eine Verwirbelungseinrichtung 52 und ei- 15 
nen steuerbaren Stromungsquerschnitt 55. 

Die Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch den Ventilblock 
42. Der Ventilblock 42 ist der besseren Qbersichtlichkeit 
so dargestellt, als wurde er aus einem einzigen ungeteil- 
ten Materialstiick bestehen. Der Fachmann weiB aber 20 
trotzdem, wie der Ventilblock 42 zusammengesetzt sein 
muB, damit die darin anzuordnenden Teile eingebaut 
werden konnen. m 

Die Betatigungseinrichtung 46 umfaBt beispielnaft ei- 
nen Elektromagneten 4€a und cine Ruckstellfeder 46b. 25 

Am Ventilblock 42 ist eine Steuerstelle 42a, und am 
Ventilkorper 44 ist eine Steuerstelle 44a vorgesehen. 
Der steuerbare Stromungsquerschnitt 55 erstreckt sich 
zwischen der Steuerstelle 42a am Ventilblock 42 und der 
Steuerstelle 44a am Ventilkorper 44. 30 

Der Diffusor 50 besteht beispielhaft im wesentlichen 
aus einem luftdurchlassigen, ringformigen Material 58, 
das in einen im Ventilblock 42 vorgesehenen Ringraum 
59 eingelegt ist. Die Luftdurchlassigkeit erreicht man 
beispietsweise durch die Verwendung von porosem Ma- 35 
terial. Das Material 58 kann z. B. durch Sintern von Pul- 
ver hergesteilt werden. Der Diffusor 50 kann aber auch 
durch von dem Ringeinstich 59 radial nach innen verlau- 
fende Kanale bzw. Bohrungen gebildet werden. 

Durch Bestromen des Elektromagneten 46a der Beta- 40 
tigungseinrichtung 46 wird der Ventilkorper 44 so ver- 
stellt, daB sich der steuerbare Stromungsquerschnitt 55 
zwischen den beiden Steuerstellen 42a, 44a vergroBert. 
Wird die Energiezufuhr zur Betatigungseinrichtung 46 
abgestellt, so verstellt die Ruckstellfeder 46b den Ventil- 45 
korper 44 in Richtung SchlieBen des steuerbaren Stro- 
mungsquerschnitts 55. 

Die Verwirbelungseinrichtung 52 besteht im wesent- 
lichen z. B. aus einer Bohrung 52a oder aus mehreren 
Bohrungen 52a und einer konisch verlaufenden Prallfla- 50 

Das Ruckschlagventil 48 im Verlauf der Luftzufuh- 
rung 14 besteht im wesentlichen aus einer Ventilplatte 
48a und einer Ventilfeder 48b. Durch die Ventilplatte 
48a verlaufen mehrerc Bohrungen. Die Ventilfeder 48b 55 
und die Ventilplatte 48a mit den Bohrungen sind im 
Ventilblock 42 so angeordnet, daB die durch die Luftzu- 
fuhrung 14 stromende Luft in Richtung der den Kraft- 
stoff fOhrenden Kraftstoffverbindung 10 stromen kann. 
Andererseits versperrt das Ruckschlagventil 48 die ent- eo 
gegengesetzte Stromungsrichtung durch die Luftzufuh- 
rung 14. 

Anhand der Fig. 1 wurde erlautert, daB die erste 
Kraftstoffpumpe 6 den Kraftstoff in das erste Verbin- 
dungsstQck 10a der Kraftstoffverbindung 10 fordert. 6 5 
Wie die Fig. 2 zeigt; gelangt der Kraftstoff vom ersten 
VerbindungsstQck 10a durch die Bohrungen 52a der 
Verwirbelungseinrichtung 52 zum steuerbaren Stro- 



mungsquerschnitt 55. Nach Verlassen der Bohrungen 
52a trifft der Kraftstoff bzw. ein Teil des durchstromen- 
den Kraftstoffs auf die Prallflache 52b der Verwirbe- 
lungseinrichtung 52. Durch diese rnehrfache UmJenkung 
des Kraftstoffs bekommt die Stromung des Kraftstoffs 
einen intensiven Drall. AnschlieBend stromt der Kraft- 
stoff durch den steuerbaren Stromungsquerschnitt 55. 
Abhangig von der Stellung des Ventilkorpers 44 gegen- 
uber dem Ventilblock 42 wird der Kraftstoff im Bereich 
des steuerbaren Stromungsquerschnitts 55 mehr oder 
weniger gedrosselt. Deshalb steht der Kraftstoff hinter 
dem Stromungsquerschnitt 55 (in Stromungsrichtung 
betrachtet) unter einem Druck, der niedriger ist als der 
Druck des Kraftstoffs vor dem steuerbaren Stromungs- 
querschnitt 55. Durch entsprechend kleincs Einstellen 
des steuerbaren Stromungsquerschnitts 55, d. h. durch 
entsprechendes Drosseln des Kraftstoffs im Bereich des 
steuerbaren Stromungsquerschnitts 55 kann erreicht 
werden, daB der Druck hinter dem steuerbaren Stro- 
mungsquerschnitt 55 und damit in dem zweiten Verbin- 
dungsstiick 10b unter den Atmospharendruck absinkt. 

Nach Verlassen des steuerbaren Stromungsquer- 
schnitts 55 gelangt der Kraftstoff in einen Vcntilraum 
60. Von dem Ventilraum 60 kann der Kraftstoff durch 
einen DurchlaB 42b bzw. durch mehrere Durchlasse 42b 
praktisch ungedrosselt in das zweite Verbindungsstiick 
10b der Kraftstoffverbindung 10 gelangen. 

Vom Luftfilter 28 (Fig. 1) gelangt Luft durch die Luft- 
zufuhrung 14, uber das Ruckschlagventil 48 in den Ring- 
raum 59. Der Ringraum 59 erstreckt sich weitgehend 
konzentrisch urn den Ventilraum 60 (Fig. 2). Infolge des 
Ringraums 59 stromt die Luft radial von alien Seiten 
durch das luftdurchlassige Material 58 des Diffusors 50 
in den Ventilraum 60. Der Diffusor 60 befindet sich di- 
rekt an einer Einmundung 14a der Luftzufuhrung 14 in 
die Kraftstoffverbindung 10. Der Diffusor 60 sorgt da- 
fur, daB die Luft moglichst von alien Seiten gleichmaBig 
und an sehr vielen weit verteilten kieinen Punkten in 
den den Kraftstoff enthaltenden Ventilraum 60 einmiin- 
det. Der Diffusor 50 bewirkt, daB die Luft gleichmaBig 
verteilt mit dem Kraftstoff in Beruhrung kommt. Damit 
wird erreicht, daB moglichst viel Luft vom Kraftstoff 
aufgenommen wird und als homogenes Gemisch zu den 
Kraftstoffdusen 20, 20', 20", 20"' gelangt 

Das zweite VerbindungsstQck 10b der Kraftstoffver- 
bindung 10 ist mit der Saugseite der zweiten Kraftstoff- 
pumpe 16 verbunden. Die zweite Kraftstoffpumpe 16 
saugt den Kraftstoff aus dem zweiten VerbindungsstQck 
10b. Dies fuhrt zu einer Druckabsenkung im zweiten 
VerbindungsstQck 10b und damit auch zu einer Druck- 
absenkung im Ventilraum 60. Die Kraftstoffversor- 
gungsanlage kann so ausgelegt sein, daB der Druck des 
Kraftstoffs im Ventilraum 60 so weit absinkt, daB ohne 
irgendwelche Pumpe Luft aus der Luftzufuhrung 14 in 
den Venulraum 60 angesaugt wird. Mit Verkleinerung 
des steuerbaren Strbmungsquerschnitts 55 sinkt der 
Druck im Ventilraum 60. Bei relativ weit geoffnetem 
Stromungsquerschnitt 55 ist die Absenkung des Drucks 
im Ventilraum 60 gering. Bei starker Absenkung des 
Drucks im Ventilraum 60 stromt viel Luft durch die 
Luftzufuhrung 14 in den Ventilraum 60, und bei geringer 
Absenkung des Drucks im Ventilraum 60 stromt relativ 
wenig Luft durch die Luftzufuhrung 14 in den Ventil- 
raum 60. Somit ist es der Steuerungseinrichtung 22 mit 
Hilfe der Betatigungseinrichtung 46 moglich, durch Ver- 
andern des steuerbaren Stromungsquerschnitts 55 die 
Menge der durch die Luftzufuhrung 14 in den Ventil- 
raum 60 gelangenden Luft zu steuern. Mit Hilfe der 
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zweiten Kraftstoffpumpe 16 kann der Druck im Ventil- 
raum 60 so weit abgesenkt werden, daB die Luft durch 
die Luftzufiihrung 14 ohne Zuhilfenahme einer Luft- 
pumpe in den Ventiiraum 60 strdmL Es ist aber auch 
mogiich, im Verlauf der Luftzufiihrung 14 eine Luftpum- 
pe vorzusehen, die fur einen gewissen relativ geringen 
Oberdruck an der Einmundung 14a der Luftzufiihrung 
14 in den Ventiiraum 60 sorgt. Weil die durch die Luftzu- 
fiihrung 14 zuzugebende Menge an Luft relativ gering 
ist, zumindest ist diese Menge Luft wesentlich geringer 
ais die von der Brennkxaftmaschine insgesamt benotigte 
Luft, kann diese evtL vorzusehende Luftpumpe relativ 
klein ausgefiihrt sein und mit wenig Antriebsenergie 
auskommen. 

Die zweite Kraftstoffpumpe 16 fordert den Kraftstoff 
bzw. das Gemisch aus Luft und Kraftstoff in die Kraft- 
stoffleitung 18 (Fig. 1). In den DusenanschluBleitungen 
18c, 18c' t 18c", 18c'" der Krafts toff! eitung 18 wird der 
Kraftstoff bzw. das Gemisch unter relativ hohem Druck 
den Kraftstoffdiisen 20 vorgelagert. Je nach Menge des 
von der Brennkraftmaschine benotigten Kraftstoffs off- 
net die Steuerungseinrichtung22 die Kraftstoffdusen 20, 
so daB der Kraftstoff zur genau richtigen Zeit und in der 
genau richtigen Menge in die nicht dargestelJten einzel- 
nen Zylinder der Brennkraftmaschine gelangen kann. 

Je nach Betriebsbedingung der Brennkraftmaschine 
soli in der Kraftstoffleitung 18 ein ganz bestimmter 
Druck herrschen. Dieser Druck wird vom Drucksensor 
36 sensiert Ist der Druck in der Kraftstoffleitung 18 zu 
hoch, so meldet dies der Drucksensor 30 an die Steue- 
rungseinrichtung 22, und diese wiederum verstellt uber 
die Betatigungseinrichtung 46 den steuerbaren Stra- 
in ungsquerschnitt 55 in Richtung SchlieBen. Damit kann 
die zweite Kraftstoffpumpe 16 weniger Kraftstoff in die 
Kraftstoffleitung 18 fordern und, weil durch die Kraft- 
stoffdiisen 20, 20', 20", 20"' mehr oder weniger dauernd 
Kraftstoff aus der Kraftstoffleitung 18 abgenommen 
wird, sinkt durch das SchlieBen des steuerbaren Stro- 
mungsquerschnitts 55 der Druck in der Kraftstoffleitung 
18. Umgekehrt kann durch Offnen des steuerbaren Strd- 
mungsquerschnitts 55 der Druck in der Kraftstoffleitung 
18 angehoben werden. 

Die Moglichkeit, den Druck in der Kraftstoffleitung 
18 durch Offnen bzw. SchlieBen des steuerbaren Strd- 
mungsquerschnitts 55 zu steuern, bietet die Moglichkeit 
beispielsweise auf ein Drucksteuerventil in der Kraft- 
stoffleitung 18 zu verzichten, welches andernfalls erfor- 
derlich ware, um von dem unter hohem Druck in der 
Kraftstoffleitung 18 sich befindenden Kraftstoff eine 
Teilmenge in den Kraftstoffvorratsbehalter 2 zuriickzu- 
leiten. Da bei diesem bei der erfindungsgemaBen Kraft- 
stoffversorgungsanlage nicht erforderlichen Drucksteu- 
erventil der Druckabfall wesentlich groBer ware als der 
Druckabfall im Bereich des erfindungsgemaB vorgese- 
henen Drosselventils 12 mit dem steuerbaren Stro- 
mungsquerschnitt 55, ist die Dissipation wesentlich ge- 
ringer als wenn das Drucksteuerventil vorgesehen wer- 
den miiBte. Dies fuhrt zu einer erheblichen Einsparung 
der von der Brennkraftmaschine abzuzweigenden Lei- 
stung und damit zu einer erheblich geringeren Erwar- 
mung des Kraftstoffs. Die Erwarmung des Kraftstoffs 
birgt die Gefahr von Dampfblasen in sich. 

Die Fig. 3 zeigt mit geandertem MaBstab eine weite- 
re Ansicht des Drosselventils 12. Dargestellt ist die in 
der Fig. 2 mit dem Pfeil III markierte Blickrichtung. 

Die Fig. 3 zeigt, daB die Bohrungen 52a der Verwir- 
belungseinrichtung52 von der dem ersten Verbindungs- 
stiick 10a zugewandten Seite des Drosselventils 12 aus- 
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gehen. Von dieser Seite aus erstrecken sich die Bohrun- 
gen 52a in Richtung der Prallflache 52b, und zwar so, 
daB der Kraftstoff gleichzeitig zur Seite hin abgelenkt 
wird und dabei auch noch einen Drall in Umfangsrich- 
tung erhalt. An der Prallflache 52b wird der Kraftstoff 
nochmals umgelenkt und gelangt dann rotierend durch 
den steuerbaren Strdmungsquerschnitt 55 in den Be- 
reich des Ventilraums 60 mit der Einmundung 14a der 
Luftzufiihrung 14. 

Die Fig. 4 zeigt eine weitere beispielhaft ausgewahlte 
Moglichkeit zur Ausfuhrung des Drosselventils 12 der 
erfindungsgem&Ben Kraftstoffversorgungsanlage. 

Wie die Fig. 4 zeigt, befindet sich bei diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel die Einmundung 14a der Luftzufiihrung 14 
in die Kraftstoffverbindung 10 direkt im Bereich zwi- 
schen der Steuerstelle 42a des Ventilblocks 42 und der 
Steuerstelle 44a des Ventilkorpers 44. Zwischen den bei- 
den Steuersteilen 42a und 44a hat der steuerbare Strd- 
mungsquerschnitt 55 seinen engsten Querschnitt, so daB 
in diesem Bereich die Geschwindigkeit der Strdmung 
des Kraftstoffs den hochsten Wert erreicht. Da die Strd- 
mungsgeschwindigkeit im Bereich zwischen den beiden 
Steuersteilen 42a, 44a am hochsten ist, ist an dieser Stel- 
le der Druck des Kraftstoffs am niedrigsten, weshalb an 
dieser Stelle die Saugwirkung zum Ansaugen der Luft 
aus der Luftzufiihrung 14 am wirkungsvollsten ist. Fer- 
ner ergibt sich durch den relativ niedrigen Druck und 
die hohe Stromungsgeschwindigkeit zwischen den bei- 
den Steuersteilen 42a, 44a eine besonders intensive, ho- 
mogene Vermischung der Luft mit dem Kraftstoff. Bei 
der nachfolgenden Verdichtung des Gemisches in der 
zweiten Kraftstoffpumpe 16 geht dann die Luft im 
Kraftstoff in Losung. 

Die MaBnahme mit der Verwirbelungseinrichtung 52 
und die MaBnahme mit dem Diffusor 50, sowie die MaB- 
nahme, dea Diffusor 50 direkt vor der Einmundung 14a 
der Luftzufiihrung 14 vorzusehen und ebenso auch die 
MaBnahme, die Einmundung 14a der Luftzufiihrung 14 
direkt im Bereich des steuerbaren Stromungsquer- 
schnitts 55 anzuordncn, fiihren jede fur sich zu einer 
Verbesserung der Vermischung der Luft mit dem Kraft- 
stoff. Die Kombination zweier oder mehrerer oder aller 
dieser MaBnahmen fiihrt zu einer weiteren Verbesse- 
rung der Durchrnischung des Kraftstoffs mit der Luft. 

Die Fig. 5 zeigt beispielhaft eine weitere Moglichkeit 
zur Ausbildung der erfindungsgemaBen Kraftstoffver- 
sorgungsanlage. 

Bei den in den Fig. 2 und 4 gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spielen ist die Betatigungseinrichtung 46 so ausgebildet, 
daB mit zunehmender Bestromung des Elektromagne- 
ten 46a der steuerbare Strdmungsquerschnitt 55 zuneh- 
mend geoffnet wird. Bei nachlassender Bestromung des 
Elektromagneten 46a stelit die Ruckstellfeder 46b den 
Ventilkorper 44 in Richtung SchlieBen des steuerbaren 
Strdmungsquerschnitts 55. Bei dem in der Fig. 5 darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel ist dies umgekehrt Dort 
erreicht bei nicht angesteu«f.rter Betatigungseinrichtung 
46, d. h. bei unbestromtem Elektromagneten 46a, der 
steuerbare Stromungsquerschnitt 55 seine maximal 
mogliche GroBe. Die in der Fig. 5 dargestellte Ausfuh- 
rung bietet somit den Vorteil, daB bei Ausfall der Strom- 
zufuhr zur Betatigungseinrichtung 46 der voile Quer- 
schnitt des steuerbaren Stromungsquerschnitts 55 zur 
Verfugung stent. Damit kann auch bei einem Ausfall der 
Ansteuerung der Betatigungseinrichtung 46 die Brenn- 
kraftmaschine in einem Notbetrieb weiterbetrieben 
werden, allerdings unter gewissen Einschrankungen be- 
ziiglich ihrer Steuerbarkeit und/oder ihrem Wirkungs- 
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grad. 

Bei dem in der Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist bei Ausfall der Bestromung des Elektromagne- 
ten 46a der Ventilkorper 44 in SchiieBrichtung des steu- 
erbaren Stromungsquerschnitts 55 verstellt Man kann 
das in Fig. 2 dargestelite Ausfuhrungsbeispiel so ausbil- 
den t daB die Verstellmoglichkeit des Ventilkorpers 44 in 
SchiieBrichtung so begrenzt ist, daB die Riickstellfeder 
46b der Betatigungseinrichtung 46 den Ventilkorper 44 
nur so weit in SchiieBrichtung betatigen kann, daB auch 
bei vollstandig unbestromtern Elektromagneten 46a 
zwischen der Steuerstelle 42a und der Steuerstelle 44a 
ein Abstand verbleibt, so daB auch bei einem Ausfall der 
Stromzufuhr zur Betatigungseinrichtung 46 der steuer- 
bare Stromungsquerschnitt 55 nicht vollstandig ge- 
schlossen ist. Die Bauteile des Drosselventils 12 sind 
beispielsweise so dirnensioniert, daB auch bei vollstan- 
dig stromlosem Elektromagnet 46a zwischen den beiden 
Steuerstellen 42a, 44a ein einen MindestdurchlaB ge 
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oberen Teillast, d. h. wenn die Kraftstoffdusen 20, 20', 
20", 20'" viel Kraftstoff zumessen sollen, in der Kraft- 
stoffleitung 18 ein hoher Druck herrscht. Dies gilt insbe- 
sondere, wenn die Kraftstoffdusen 20, 20', 20", 20"' di- 
rekt in die Brennraume der Brennkraftmaschine ein- 
spritzen. Wird viel Kraftstoff je Zcitetnheit unter hohem 
Druck eingespritzt, so ist es nicht notwendig, dem Kraft- 
stoff vor den Kraftstoffdusen 20, 20', 20", 20'" viel Luft 
zuzugeben. Zur Darstellung einer stabilen Einspritzung 
bei kleinen Einspritzmengen, ist es wegen den nicht be- 
liebig verkurzbaren Schaltzeiten der Kraftstoffdusen 20, 
20', 20", 20'" notwendig, den Einspritzdruck abzusen- 
ken. Damit dies zu keiner Verschlechterung der Kraft- 
stoffaufbereitung beim Einspritzen fuhrt, ist es sinnvoll, 
in diesem Fall dem Kraftstoff, entsprechend dem vorge- 
gebenen Druckniveau, Luft beizurnischen. Mit der bei- 
spielhaft beschriebenen und dargestellten Kraftstoff- 
versorgungsanlage konnen diese Forderungen auf ein- 
fache und geschickte Weise erfullt werden. Die Steue- 
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wahrleistender NotdurchfluBquerschnitt 66 verbleibt. 2 o rungseinnchtung 22 kann so ausgelegt werden, daB lm 



Da diese Moglichkeit eventuell gewisse Toleranzpro- 
bleme mit sich bringen kann, wird, wie Fig. 2 zeigt, vor- 
geschlagen, einen DurchlaB 62 vorzusehen. Der Durch- 
laB 62 verbindet unter Umgehung des steuerbaren Stro- 
mungsquerschnitts 55 den stromaufwarts vom steuerba- 
ren Stromungsquerschnitt 55 sich befindenden Bereich 
mit dem Ventilraum 60. Der DurchlaB 62 bildet den 
NotdurchfluBquerschnitt 66, der auch bei einer Storung 
der Ansteuerung der Betatigungseinrichtung 46 einen 
MindestdurchlaB von Kraftstoff durch die Kraftstoff- 
verbindung 10 sicherstellt. Der DurchlaB 62 kann auch 
im Ventilkdrper 44 vorgesehen sein. Bei dem in der 
Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist entlang ei- 
ner Mantellinie der kegelformig geformten Steuerstelle 
44a des Ventilkorpers 44 eine Einkerbung 64 vorgese- 
hen. Durch diese Einkerbung 64 wird sichergestellt, daB 
auch bei Ausfall der Bestromung des Elektromagneten 
46a bzw. bei einer Storung der Ansteuerung der Betati- 
gungseinrichtung 46 zumindest der durch die Einker- 
bung 64 gebildete NotdurchfluBquerschnitt 66 verbleibt. 
Die Einkerbung 64 kann an der Steuerstelle 42a und/ 
oder an der Steuerstelle 44a vorgesehen sein. Auch die 
Fig. 5 zeigt den DurchlaB 62. Bei dem in der Fig. 5 dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel wird mit dem DurchlaB 
62 sichergestellt, daB auch dann, wenn der Elektroma- 
gnet 46a mit voller StromstSrke bestromt wird, minde- 
stens der NotdurchfluBquerschnitt 66 vorhanden ist. 
Falls die Moglichkeit bestehen soil, die Verbindung zwi- 
schen der ersten Krafts toffpumpe 6 und der zweiten 
Kraftstoffpumpe 16 vollstandig schlieBen zu konnen, 
kann selbstverstandlich bei alien Ausfuhrungsbeispielen 
auf den NotdurchfluBquerschnitt 66 verzichtet werden. 

Es gibt Brennkraftmaschinen, bei denen, wenn keine 
Lcistung abverlangt wird, z. B. wahrend eines Schubbe- 
triebs,die Kraftstoffzufuhr in die Brennraume unterbro- 
chen wird. Fur diese Brennkraftmaschinen ist es giinstig, 
das Drosselventil 12 so auszubilden, daB der steuerbare 
Stromungsquerschnitt 55 vollstandig geschlossen wer- 
den kann und damit auf den NotdurchfluBquerschnitt 66 
zu verzichten. Durch vollstandiges SchlieBen des Dros- 
selventils 12 kann erreicht werden, daB auch dann, wenn 
die Kraftstoffdusen 20, 20', 20", 20"' wahrend des 
Schubbetriebs geschlossen bleiben, der Druck in der 
Kraf tstoffleitung 1 8 vor den Kraftstoffdusen 20, 20', 20", 
20"' auf einem bestimmten Niveau gehalten werden 
kann. 

Fur den Gesamtwirkungsgrad der Brennkraftmaschi- 
ne ist es giinstig, wenn im Bereich der Vollast und der 



Bereich der Vollast der Brennkraftmaschine der steuer- 
bare Stromungsquerschnitt 55 weit geoffnet ist. Da- 
durch wird erreicht, daB in der Kraftstoffleitung 18 vor 
den Kraftstoffdusen 20, 20', 20", 20"' ein hoher Druck 
25 herrscht und daB uber die Luftzufuhrung 14 keine bzw. 
relativ wenig Luft in die Kraftstoff verbindung 10 zuge- 
mischt wird. Ferner kann die Steuerungseinrichtung 22 
im Bereich der unteren Teillast und des Leerlaufs der 
Brennkraftmaschine den steuerbaren Strom ungsquer- 
30 schnitt 55 nahezu schlieBen bzw. bei Vorsehen des Not- 
durchfluBquerschnitts 66 den steuerbaren Stromungs- 
querschnitt 55 vollstandig schlieBen. Damit wird er- 
reicht, daB im Bereich des Leerlaufs und der unteren 
Teillast in der Kraftstoffleitung 18 ein niedriger Druck 
35 herrscht, und gleichzeitig wird uber die Luftzufuhrung 
14 relativ viel Luft in den durch die Kraftstoff verbin- 
dung 10 strdmenden Kraftstoff zugemischt 

Die dem Kraftstoff uber die Luftzufuhrung 14 zugc- 
fuhrte Menge an Luft dient im wesentlichen dazu, den 
40 Kraftstoff moglichst optimal aufzubereiten, damit sich 
im Brennraum ein sehr gut zundfahiges Gemisch bilden 
kann. Selbstverstandlich kann in die Brennraume der 
Brennkraftmaschine weiterhin auf bekannte Weise und 
gegebenenfalls uber ein mit Hilfe einer Drosselklappe 
45 steuerbares Saugrohr die groBerc fur die Vcrbrennung 
erforderliche Luftmenge zugefuhrt werden. Die uber 
die Luftzufuhrung 14 zugefuhrte Menge an Luft ist eher 
klein gegenuber der uber das Saugrohr in die Brennrau- 
me zugefiihrten Luftmenge. 

Patentanspruche 

1. Kraftstoffversorgungsanlage zum Zuiiefern von 
Kraftstoff fur eine Brennkraftmaschine, mit einem 
Kraftstoffvorratsbehalter, einer ersten Kraftstoff- 
pumpe, einer zweiten Kraftstoffpumpe und mit 
mindestens einer Krafcstoffduse, wobei die erste 
Kraftstoffpumpe Kraftstoff aus dem Kraftstoffvor- 
ratsbehalter uber eine Kraftstoffverbindung zur 
zweiten Kraftstoffpumpe fordert und die zweite 
Kraftstoffpumpe den Kraftstoff zur mindestens ei- 
nen KraftstoffGuse fordert, uber die der Kraftstoff 
zumindest indirekt in einen Brennraum der Brenn- 
kraftmaschine gelangt, dadurch gekennzeichnet, 
daB in die Kraftstoffverbindung (10) zwischen der 
ersten Kraftstoffpumpe (6) und der zweiten Kraft- 
stoffpumpe (16) ein Drosselventil (12) mit einem 
steuerbaren Stromungsquerschnitt (55) zwischen- 
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geschaltet ist. 

2. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB in die Krafts toff ver- 
bindung (10) zwischen der ersten Kraftstoffpumpe 
(6) und der zweiten Kraftstoffpumpe (16) eine Luft- 5 
zufiihrung (14) einmundet 

3. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Luftzufuhrung 
(14) zwischen dem steuerbaren Stromungsquer- 
schnitt (55) und der zweiten Kraftstoffpumpe (16) in 10 
die Kraftstoffverbindung(lO) einmundet 

4. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Luftzufuhrung 
(14) im Bereich des steuerbaren Strdmungsquer- 
schnitts (55) in die Kraftstoffverbindung (10) ein- 15 
mundet 

5. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der An- 
spriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
durch die Luftzufuhrung (14) zugefuhrte Luft in der 
Luftzufuhrung (14) durch einen Diffusor (50) gelei- 20 
tet wird. 

6. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Diffusor (50) im 
Bereich der Einmundung (14a) der Luftzufuhrung 
(14) in die Kraftstoffverbindung (10) vorgesehen ist. 25 

7. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der An- 
spruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Verlauf der Kraftstoffverbindung (10) eine Verwir- 
belungseinrichtung (52) vorgesehen ist 

8. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 7, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verwirbelungs- 
einrichtung (52) stromaufwarts im Bereich kurz vor 
der Einmundung (14a) der Luftzufuhrung (14) vor- 
gesehen ist 

9. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der An- 35 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB zum 
VersteJlen des steuerbaren Stromungsquerschnitts 
(55) des Drosselventils (12) eine Betatigungsein- 
richtung (46) vorgesehen ist, wobei durch Ansteue- 
rung der Betatigungseinrichtung (46) der steuerba- 40 
re Stromungsquerschnitt (55) in Richtung Offnen 
verstellbarist 

10. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
zum Versteilen des steuerbaren Strom ungsquer- 45 
schnitts (55) des Drosselventils (12) eine Betati- 
gungseinrichtung (46) vorgesehen ist, wobei durch 
Ansteuerung der Betatigungseinrichtung (46) der 
steuerbare Stromungsquerschnitt (55) in Richtung 
SchlieBen verstellbar ist. 50 

11. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der 
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
durch das Drosselventil (12) die Kraftstoffverbin- 
dung (10) vollstandig schlieBbar ist. 

12. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 9 55 
oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer ge- 
stdrten Ansteuerung der Betatigungseinrichtung 
(46) fur den Kraftstoff ein NotdurchfluBquerschnitt 
(62, 64, 66) durch die Kraftstoffverbindung (10) ver- 
bleibt 60 

13. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der 
Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
der steuerbare Stromungsquerschnitt (55) in Ab- 
hangigkeit eines im Bereich zwischen der zweiten 
Kraftstoffpumpe (16) und der mindestens einen 65 
Kraftstoffduse (20, 20', 20", 20'") vorhandenen 
Drucks gesteuert wird. 
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